

































































































氏 名 曽我部 友輔 
（論文審査の結果の要旨） 
本論文は、粒子加速器用高温超伝導マグネットを対象として、交流損失および遮蔽
電流磁界の評価のための電磁界解析モデルの考案、それを応用した、マグネットの交
流損失特性や遮蔽電流磁界の振る舞いの解明、さらには、遮蔽電流磁界による磁界精
度低下の克服を目的に研究した成果をまとめたものであり、得られた主な成果は次の
通りである。 
 
１． 電流ベクトルポテンシャル法と薄板近似に基づいた超伝導線の電磁界解析モデル
に入れ子近似・ブロック近似を導入し、実用的な計算時間で加速器用マグネット
の超伝導コイルの電磁界解析を可能とする理論モデルを構築した。  
２． 構築した理論モデルを用いて、回転ガントリー用高温超伝導マグネットの交流損
失の定量化に成功し、同マグネットが、交流損失の点からは十分成立し得ること
を明らかにした。また、局所的な交流損失の集中を考慮したマグネットの冷却設
計の重要性を指摘した。 
３． 直線部が磁界発生に支配的な役割を果たす直線部の長い加速器用マグネットの場
合には、直線部の線材の向き・配置を工夫することにより、遮蔽電流磁界による
磁界精度低下を抑制できることを示した。 
４． コイルエンドが磁界発生において無視できない直線部が短い加速器用マグネット
においては、主２極コイルのみで広範囲の負荷率で要求される磁界精度を得るこ
とは困難であるが、高温超伝導線を用いた補正コイルを用いれば広範囲の負荷率
で要求される磁界精度が得られることを、回転ガントリー用マグネットを例にと
って示した。 
 
以上のように、本論文は、高温超伝導の利点を生かした応用として期待が集まる加速
器用高温超伝導マグネットを対象にして、交流損失特性や遮蔽電流磁界の振る舞いを明
らかにし、さらに遮蔽電流磁界による磁界精度低下の克服策を提案しており、高温超伝
導の加速器用マグネットへの応用に向けて、学術上、実際上寄与するところが少なくな
い。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。  
また、平成３０年１２月１７日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行っ
て、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
